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(54) Title: SYSTEM AND METHOD FOR THE SPECTROSCOPIC DETERMINATION OF THE COMPONENTS AND CON- 
CENTRATIONS OF PUMPABLE ORGANIC COMPOUNDS 

(54) Bezeichnung: ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR SPEKTROSKOPISCHEN BESTIMMUNG DER BESTANDTEILE 
UND KONZENTRATIONEN PUMPFAHIGER ORGANISCHER VERBINDUNGEN 



(57) Abstract: The invention relates to a fast and nonde- 
structive measuring method for determining the compo- 
nents of solid, liquid and/or suspended flowing organic 
compounds. The inventive system comprises a sample 
container (1), a pump (2) and a measuring cell (3) which 
forms an integrity with a spectroscopic measuring head 
(4). The measuring cell (3) is linked with the pump (2), 
which can be adjusted to vary the flow rate, and the sam- 
ple container (1) via a pipe (5). The spectroscopic mea- 
suring head (4) and the adjustable pump (2) are electri- 
cally connected to a control and evaluation unit. The sys- 
tem works on the principle of transflexion and, due to 
its compact design, is especially suitable for mobile use, 
for example for determining the components of manure 
during its application. In principle, the inventive system 
and method can be used for any applications that involve 
suspensions or pumpable, homogeneous and inhomoge- 
neous materials. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung 
betrifft ein schnelles und zerstorungsfreies Mess- 
verfahren zur Bestimmung der Inhaltstoffe fester, 
fliissiger und/oder suspensiver organischer im Fluss 
befindlicher Verbindungen. Die erfindung sgemaBe 
Anordnung besteht aus einem Probenbehalter (1), 
einer Pumpe (2) und einer Messzelle (3), die mit einem 
spektroskopischen Messkopf (4) eine Einheit bildet, 
wobei die Messzelle (3) mit der Pumpe (2), die zur 
Variation der FlieBgeschwindigkeit regelbar ist, und 
dem 




[Forts etzung aufder ndchsten Seite J 



WO 2005/083386 Al I lllll llllllll II llllll Hill Hill Hill llll I II III lllll lllll lllll Hill lllll llll lllllll llll llll llll 



(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, TJ, 
TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, 
ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart)'. ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 



ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, 
PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regular en Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



Probenbehalter (1) iiber eine Rohrleitung (5) verbunden sind und bei der der spektroskopische Messkopf (4) und die regelbare Pumpe 
(2) zu einer Steuer- und Auswerteeinheit elektrische Verbindungen aufweisen. Die nach dem Transflexionsprinzip arbeitende L6- 
sung ist durch den kompakten Aufbau insbesondere auch fur den mobilen Einsatz geeignet, beispielsweise zur Bestimmung der 
Inhaltsstoffe von Guile wahrend des Ausbringens. Prinzipiell lasst sich die Losung auf beliebige Anwendungen mit Suspensionen 
bzw. pumpfahige, homogene und inhomogene Materialien ubertragen. 
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Anordnung und Verfahren zur spektroskopischen Bestimmung der Bestandteile 
und Konzentrationen pumpfahiger organischer Verbindungen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein schnelles und zerstorungsfreies 
Messverfahren zur Bestimmung der Inhaitstoffe fester, flussiger und/oder 
suspensiver organischer im FIuss befindlicher Verbindungen. Die 
vorgeschlagene Losung ist geeignet auf eine Vielzahl relevanter Parameter 
kalibriert zu werden und kann in alien Bereichen, insbesondere auch mobil 
eingesetzt werden. 

Die in der DE 100 16 023 C2 beschriebene Durchfluss-Messkuvette ist fur die 
kombinierte Benutzung der Spektroskopie und der Polarimetrie zur 
gieichzeitigen Bestimmung mehrerer Messgrofien bei physikalisch-chemischen 
und biotechnischen Prozessen geeignet. Insbesondere lassen sich geloste 
Substanzen in durchflieftenden Medien kontinuierlich und ohne zeitliche 
Verzogerung detektieren und quantitativ erfassen. Fur die spektroskopische 
Messung sind Wellenlangen vom UV-Bereich bis in den NIR-Bereich nutzbar. 
Die Messstrecke befindet sich zwischen zwei, quer zur Flussrichtung in die 
Messkuvette ragende Stabe aus Glas o. a.. In Abhangigkeit von der zu 
untersuchenden Substanz muss die Messstrecke durch verschieben der Stabe 
variiert werden, da nur Messungen in Transmission moglich sind. Die 
Verwendung der Durchfluss-Messkuvette fur den automatisierten, mobilen 
Einsatz wird dadurch allerdings erschwert bzw. verhindert. 

Die Bestimmung der Inhaltsstoffe von Guile ist beispielsweise unter dem 
Aspekt eines prazisen Einsatzes als organischen Dunger von besonderer 
Bedeutung. Die hier geltenden Vorgaben die maximale Ausbringmenge 
betreffend konnten bisher nur sehr schwer eingehalten werden, da eine exakte 
Bestimmung der Bestandteile und Konzentrationen zum Zeitpunkt der 
Ausbringung nicht moglich war. Eine Kontrolle der Einhaltung der Vorgaben war 
nur durch Bodenanalysen vor bzw. nach der Ausbringung moglich. 



l 



WO 2005/083386 



PCT/EP2005/001799 



Nach dem bekannten Stand der Technik erfolgt die Bestimmung der 
Inhaltsstoffe nach der Probenentnahme durch anschlieliender nasschemische 
Messungen im Labor. Dieses Verfahren ist zeitaufwendig und erfordert eine 
erhebiiche Probenvorbereitung. Die Anzahl der Proben ist limitiert, der Einsatz 
der Analysedaten zurzeitnahen Steuerung/Regelung von Prozessen ist nur 
begrenzt bis uberhaupt nicht mogiich. Erfolgt die Messung in Durchflusszellen 
mit herkommlichen Sensoren, so konnen jedoch nur die Inhaltsstoffe erfasst 
werden, die uber die jeweiligen Sensoren selektiv messbar sind. 

Von der Firma PDK Projects, Inc. wurde in einem Projekt („Analysis of Nutrients 
in Hog Manure by Field-portable Near-infrared Spectroscopy", Juli 2001) die 
Verwendung der NIR-Spektroskopie zur Bestimmung der Bestandteile und 
Konzentrationen organischer Reststoffe nachgewiesen. Die Ergebnisse dieses 
Projekts bezogen sich allerdings nur auf die Verwendung spektroskopischer 
Messgerate unter Laboreinsatz. Die zu bestimmenden Proben wurden dabei 
auf den spektroskopischen Messkopf gestellt Eine kompakte Losung fur einen 
moglichen mobilen Einsatz auf einem Fahrzeug zum Ausbringen von Guile war 
nicht Ziel des Projekts. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein schnelles und 
zerstorungsfreies Messverfahren sowie eine entsprechende Anordnung zur 
Bestimmung der Inhaltsstoffe fester, flussiger und/oder suspensiver 
organischer Reststoffe zu entwickeln. Die Losung soil fur den mobilen Einsatz 
geeignetsein und eine hohe, kontinuierliche Messdatendichte realisieren. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche gelost. Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Die vorgeschlagene technische Losung liefert representative Messwerte der 
Inhaltsstoffe von inhomogenem Material im Durchflussverfahren, wobei eine 
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direkte Messung durch Lichtabsorption bzw. -transmission erfolgt. Das 
Transflexionsprinzip ermoglicht Messungen sowohi an stark absorbierenden als 
auch an transmissiven Proben, d. h. auch von truben Suspensionen, und 
erfasst nicht nur die flussigen, sondern auch die festen Bestandteile der Probe. 

Durch den kompakten Aufbau ist die Losung insbesondere auch fur den 
mobilen Einsatz zur Bestimmung der Inhaltsstoffe fester, flussiger und/oder 
suspensiver organischer Verbindungen geeignet 

Beispielsweise ist die Losung zur Bestimmung der inhaltsstoffe von Guile als 
organischer Dunger einsetzbar. Durch eine Vorort-Bestimmung, insbesondere 
auch wahrend des Ausbringens, kann der Dunger, in Abhangigkeit der direkt 
ermittelten Inhaltstoffe gezielt dosiert werden. 

Prinzipiell iasst sich die vorgeschlagene technische Losung jedoch auf 
beliebige Anwendungen mit Suspensionen bzw. pumpfahige, homogene und 
inhomogene Materialien ubertragen. Insbesondere ist eine Anwendung in der 
Lebensmittelindustrie, der Abwasserkontrolle und der Prozessuberwachung, 
hierbei z. B. in der Fleischverarbeitung und der Produktion von Biogas, 
denkbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher 
beschrieben. Dazu zeigt 

Figur 1 : eine Prinzipskizze der erfindungsgemaften Anordnung fur den 
Laboreinsatz und 

Figur 2: eine fur den mobilen Einsatz auf einem Fahrzeug angepasste 
Anordnung. 

Figur 1 zeigt die erfindungsgemafie Anordnung zur spektroskopischen 
Bestimmung der Bestandteile und Konzentrationen pumpfahiger organischer 
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Verbindungen. Die Anordnung besteht aus einem Probenbehalter 1, einer 
Pumpe 2 und einer Messzelle 3, die mit einem spektroskopischen Messkopf 4 
eine Einheit bildet. Die Messzelle 3 ist mit der Pumpe 2, die zur Variation der 
FliefJgeschwindigkeit regelbar ist, und dem Probenbehalter 1 uber eine 
Rohrleitung 5 verbunden. Der spektroskopische Messkopf 4 und die regelbare 
Pumpe 2 weisen zu einer (nicht dargestellten) Steuer- und Auswerteeinheit 
elektrische Verbindungen auf. 

Die Messzelle 3 ist vorzugsweise so ausgebildet, dass die Probe zwischen zwei 
gegenuberliegend, senkrecht zur Flussrichtung in die Messzelle integrierten 
Fenstern, durchfliefit Beim Durchfluss der Probe durch die Messzelle 3 muss 
gewahrleistet sein, dass keine Sedimentation, Schaumbildung und Verstopfung 
entstehen. Die optimale FliefJgeschwindigkeit variiert dabei je nach Probentyp 
in Abhangigkeit von Trockenmassegehalt, PartikelgrofJe, Partikelstruktur und 
Thixotropie. 

Um die Messzellfe 3 von Resten der gemessenen Probe zu saubern und diese 
fur die nachste Probe vorzubereiten ist ein Mehrwegeventil 6 vorgeseheny 
welches Verbindungen zu einem Wasserbehalter und/oder ein Behalter mit 
Reinigungsflussigkeit herstellt Das Mehrwegeventil 6 verfugt uber einen 
Stellantrieb, der mit der Steuer- und Auswerteeinheit verbunden ist. Uber 
dieses Mehrwegeventil 6 kann die Messzelle zusatzlich mit Behaltern 
verbunden werden, in denen Testflussigkeiten zur Selbstkalibrierung der 
Messanordnung enthalten sind, 

Sowohl die verwendete Reinigungsflussigkeit als auch Spulwasser kann nach 
dem Durchspiilen der Messzelle 3 uber das Mehrwegeventil 6 ausgestofien 
werden. Vorteilhaft ist dabei ein mehrmaliges Durchspulen der Messzelle 3. 

Der Verschmutzungsgrad und eine eventuell notwendige Reinigung der 
Messzelle 3 kann durch eine spektroskopische Messung der Messzelle 3 ohne 
Probe festgestellt werden. 
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Weiterhin kann die Anordnung uber eine Vorrichtung zur Trocknung der 
Messzelle 3 verfugen, die ebenfalls mit der Steuer- und Auswerteeinheit 
verbunden ist. Die Trocknung erfolgt dabei beispielsweise durch Beluftung, 
indem uber ein Ventil 7 Luft durch die der Messzelle 3 gedruckt wird. Auch die 
Luft kann nach dem Durchstromen der Messzelle 3 uber das Mehrwegeventil 6 
ausgestoften werden. 

Da von einem Temperatureinfluss auf die Messergebnisse auszugehen ist, wird 
eine Vorrichtung zur Temperierung der Probe, vorzugsweise in oder vor der 
Messzelle 3, vorgesehen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Anordnung auf einem Fahrzeug, 
insbesondere zum Ausbringen pumpfahiger organischer Reststoffe montiert 
sein. 

Figur 2 zeigt dazu eine fur den mobilen Einsatz auf einem Fahrzeug 
angepasste Anordnung. Dazu sind in der Rohrleitung 5 zwei zusatzliche 
Dreiwegeventile 8 und 9 angeordnet. Zur Bestimmung der Bestandteile und 
Konzentrationen wahrend des Ausbringens wird uber das Dreiwegeventile 8 
eine Probe aus der Auslassleitung des Tankes entnommen, durch die 
Messzelle 3 gepumpt und uber das Dreiwegeventile 9 zuruck in die 
Auslassleitung des Tankes geleitet. Die Dreiwegeventile 8 und 9 verfugen 
dabei vorzugsweise ebenfalls uber Stellantriebe, der mit der Steuer- und 
Auswerteeinheit verbunden sind. Der Probenbehaiter 1 kann dabei in der 
Anordnung verbleiben, damit fur den SpQI- und/oder Trockenvorgang ein 
geschlossener Kreislauf vorhanden ist. 

Die Durchflussmenge eines am Tank vorhandenen Auslassventils kann von der 
Steuer- und Auswerteeinheit, in Auswertung der ermittelten Bestandteile und 
Konzentrationen der pumpfahigen organischen Reststoffe geregelt werden. 
Zusatzlich zu den ermittelten Bestandteilen und Konzentrationen in der Probe 



5 



WO 2005/083386 



PCT/EP2005/001799 



enthaltener Stoffe, konnen von der Steuer- und Auswerteeinheit zuvor 
bestimmte Bodenwerte sowie die Momentangeschwindigkeit des Fahrzeuges 
berucksichtigt werden um ein geeignetes Steuersignal zur Regelung des 
Durchflusses eines Auslassventils beim Ausbringen pumpfahiger organischer 
Reststoffe zu generieren. Dadurch kann eine dem Bedarf des Bodens 
entsprechende Dungung vorgenommen werden. 

Da die Partikelgrofce organischer Reststoffe sehr stark variieren und unter 
Umstanden zu Verstopfungen fiihren kann, ist es zweckrnadig vor der Pumpe 2 
ein Schneidwerk u./o. Sieb anzuordnen. Zu groBe Partikei konnen dadurch 
zerkleinert werden, ohne dass die Zusammensetzung der Probe verandert wird. 

Die Bestimmung der Inhaltsstoffe von Guile ist beispielsweise unter dem 
Aspekt eines prazisen Einsatzes als organischen Dunger von besonderer 
Bedeutung. Fur die Einhaltung der hier geltenden Vorgaben ist es sinnvoll, 
dass die ausgebrachte Menge an organischen Reststoffe bezogen auf die 
Bestandteiie und Konzentrationen dereinzelnen Inhaltstoffe protokolliert 
werden. Ein Nachweis der ausgebrachte Menge an organischen Reststoffen ist 
dadurch ohne weiteres moglich. 

Bei dem erfindungsgemaften Verfahren zur spektroskopischen Bestimmung 
der Bestandteiie und Konzentrationen pumpfahiger organischer Reststoffe wird 
die in einem Probenbehalter 1 enthaltene Probe von einer Pumpe 2 durch eine 
Messzelle 3, die mit einem spektroskopischen Messkopf 4 eine Einheit bildet, 
gefordert Der Messkopf 4 nimmt eine spektroskopische Messung der durch die 
Messzelle 3 flieftenden Probe in Transmission und/oder Reflexion vor und leitet 
die Messergebnisse zur weiteren Verarbeitung an eine Steuer- und 
Auswerteeinheit weiter. Von dieser werden anhand hinterlegter spezifischer 
Kalibrierungen Bestandteiie und Konzentrationen in der Probe enthaltener 
Stoffe ermittelt Dazu sind temperatur-, durchfluss- und probenabhangige 
spezifische Kalibrierungen erforderlich. 
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Die Messzelle 3 ist vorzugsweise so ausgebildet, dass die Probe zwischen zwei 
gegenuberliegend, senkrecht zur Flussrichtung in die Messzelle integrierten 
Fenstern, durchflieftt. Zur Einstellung der fur die spektroskopische Messung 
erforderliche Flieftgeschwindigkeit der Probe ist die Pumpe 2 regelbar. Dadurch 
kann gewahrleistet werden, dass es beim Durchfluss der Probe durch die 
Messzelle 3 keine Sedimentation, Schaumbildung und Verstopfung entstehen. 
Die optimale Flie&geschwindigkeit variiert dabei je nach Probentyp in 
Abhangigkeit von Trockenmassegehalt, Partikelgrode, Partikelstruktur und 
Thixotropie. 

Zur Gewahrleistung unverfalschter Messwerte wird die Messzelle 3 nach 
erfolgter Messung einer Probe gesaubert. Dazu wird ein vorhandener 
Wasserbehalter uber ein Mehrwegeventil 6 mit der Messzelle 3 verbunden wird, 
um Resten der gemessenen Probe zu entfernen. Es ist aber auch moglich das 
ein weiterer Behalter mit Reinigungsflussigkeit vorhanden ist, der uber das 
Mehrwegeventil 6 mit der Messzelle 3 verbunden wird. Nach erfolgter 
Sauberung wird die Messzelle 3 mit Wasser gespult Unter Umstanden ist nach 
der Sauberung und Spulung eine Trocknung der Messzelle 3 erforderlich. Die 
Trocknung erfolgt dabei durch Beluftung, indem uber ein Ventil 7 Luft durch die 
Messzelle 3 gedruckt wird. 

Zur Vermeidung temperaturbeeinflusster Messergebnisse konnen die Proben 
vor dem Messvorgang durch eine Vorrichtung temperiert werden. Dies sollte 
vorzugsweise in oder vor der Messzelle 3 erfolgen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das beschriebene Verfahren auf 
einem Fahrzeug, insbesondere zum Ausbringen pumpfahiger organischer 
Reststoffe angewendet werden. Von der Steuer- und Auswerteeinheit wird 
anhand der ermittelten Bestandteilen und Konzentrationen in der Probe 
enthaltener Stoffe ein zusatzliches Steuersignal zur Regelung des Durchflusses 
eines Auslassventils beim Ausbringen pumpfahiger organischer Reststoffe 
generiert. 
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Eine besonders vorteilhafte Losung ergibt sich, wenn von der Steuer- und 
Auswerteeinheit zusatzlich zu den ermittelten Bestandteilen und 
Konzentrationen in der Probe enthaltener Stoffe, zuvor bestimmte Bodenwerte 
sowie die Momentangeschwindigkeit des Fahrzeuges berucksichtigt werden um 
ein Steuersignal zur Regelung des Durchflusses eines Auslassventils beim 
Ausbringen pumpfahiger organischer Reststoffe zu generieren. 

Dadurch ist eine noch gezieltere Ausbringung von Guile als organischer Dunger 
realisierbar. Durch die zuvor bestimmte Bodenwerte ist insbesondere wahrend 
des Ausbringens eine gezielte Dosierung moglich. 

Der besondere Vorteii der vorgeschlagenen technischen Losung liegt in der 
Moglichkeit, sowohl stationare (at line aus Probenbehaltern) als auch mobile (in 
line wahrend des Ausbringens organischer Reststoffe) Bestimmungen von 
Bestandteilen und Konzentrationen in der Probe enthaltener Stoffe durchfuhren 
zu konnen. 

Weiterhin ist die spektroskopische Messung nach dem Transflexionsprinzip 
besonders vorteilhaft. Dadurch ist es moglich, direkte Messung der Probe durch 
Lichtabsorption und/oder -transmission durchzufuhren, ohne den Messaufbau 
verandern zu mussen. In Abhangigkeit von derzu messenden Probe, speziell 
der enthaltenen festen, flussigen und suspensiven organischen Reststoffe, 
liefert die Messung transmissive und/oder reflexive Messergebnisse. 

Der Vorgang der Sauberung, Spulung und Trocknung der Messzelle, um diese 
fur die Messung anderer Proben vorzubereiten, kann automatisiert und von der 
Steuer- und Auswerteeinheit geregelt und kontrolliert werden. Der Vorgang der 
Sauberung, Spulung und Trocknung kann dabei spektroskopisch kontrolliert 
werden. In bezug auf vorhandene Referenzstandards kann vom Messkopf in 
Verbindung mit der Steuer- und Auswerteeinheit sowohl der Grad der 
Verschmutzung als auch der Feuchtigkeitsgrad der Messzelle ermittelt werden. 
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Nach Erkennung des Zustandes „Zelie trocken" erfolgt die Referenzierung 
durch automatischen Weifi/Schwarzabgleich des Spektrometers, mittels 
ublicher bekannter Referenzstandards. Eine derartige Referenzierung kann 
dabei nach Bedarf oder auch periodisch erfolgen. Ebenso ist realisierbar, dass 
die Oberwachung des Verschmutzungsgrades der Messzelie durch das System 
selbst erfolgt. 

Die erfindungsgemalie Losung bietet auch die Moglichkeit einer Selbst- 
Kalibrierung. Nachdem von der Steuer- und Auswerteeinheit der Vorgang der 
Sauberung, Spulung und Trocknung geregelt und kontrolliert wird, kann uber 
Mehrwegeventil beispielsweise auch ein oder mehrere Testflussigkeiten 
definierter Zusammensetzung und bekannter Absorption bzw. Transmission in 
die Messzelie geleitet werden. Anhand dieser Kalibrationsflussigkeit lasst sich 
das spektroskopische Signal kalibrieren und justieren. Dadurch kann eine 
gleichbleibend hohe Messgenauigkeit des Systems erreicht werden. Auch die 
hierbei verwendeten Testflussigkeiten konnen nach dem Durchspulen der 
Messzelie 3 uber das Mehrwegeventil 6 ausgestoBen werden. 

Mit der erfindungsgemafien Losung konnen vollstandige Teilproben oder 
komplette Chargen kontinuierlich gemessen werden, ohne dass die Proben 
vorbehandelt werden mussen. Die Proben werden durch den Messvorgang 
nicht verandert. Die Losung kann auf eine Vielzahl relevanter Parameter 
kalibriert werden und liefert eine schnelle Analyse bei hoher Messdatendichte. 
Aufgrund der sehr kompakten und storunanfalligen Bauweise ist die Losung 
insbesondere fur mobile Einsatze geeignet. 

Durch die schnelle und kontinuierliche Messwerterfassung ist die Losung 
sowohl zur inline- als auch zur atline-Bestimmung der Inhaltsstoffe fester, 
flussiger und/oder suspensiver organischer Reststoffe geeignet. 
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Patentanspruche 

1 . Anordnung zur spektroskopischen Bestimmung der Bestandteile und 
Konzentrationen pumpfahiger organischer Reststoffe, bestehend aus 
einem Probenbehalter (1), einer Pumpe (2) und einer Messzelle (3), die 
mit einem spektroskopischen Messkopf (4) eine Einheit bildet, wobei die 
Messzelle (3) mit der Pumpe (2), die zur Variation der 
Fliefigeschwindigkeit regelbar ist, und dem Probenbehalter (1) uber eine 
Rohrleitung (5) verbunden sind und bei der der spektroskopische 
Messkopf (4) und die regelbare Pumpe (2) zu einer Steuer- und 
Auswerteeinheit elektrische Verbindungen aufweisen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , bei der die Messzelle so ausgebildet ist, 
dass die Probe zwischen zwei gegenuberliegend, senkrecht zur 
Flussrichtung in die Messzelle (3) integrierten Fenstern, durchfliefrt. 

3. Anordnung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 2, bei der in der 
Rohrleitung (5) ein Mehrwegeventil (6) angeordnet ist, uber welches 
Verbindungen zu einem Wasser- und/oder Reinigungsflussigkeitsbehalter 
hergestellt werden konnen. 

4. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei der 
das in der Rohrleitung (5) angeordnete Mehrwegeventil (6) zur 
Selbstkalibrierung Verbindungen zu einem oder mehreren Behaltern mit 
Testflussigkeiten herstellen kann. 

5. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei der 
das Mehrwegeventil (6) uber einen Stellantrieb verfugt, der mit der Steuer- 
und Auswerteeinheit verbunden ist. 
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6. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei der 
eine Vorrichtung zur Trocknung der Messzelie (3) vorhanden ist, welche 
mit der Steuer- und Auswerteeinheit verbunden ist. 

7. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei der 
eine Vorrichtung zur Temperierung der Probe vorhanden ist, welche mit 
der Steuer- und Auswerteeinheit verbunden ist. 

8. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei der 
der in die Anordnung uber zwei Dreiwegeventile (8, 9) mit der 
Ausiassleitung eines auf einem Fahrzeug angeordneten Behalters 
verbunden ist. 

9. Anordnung nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei der 
die Gesamtanordnung auf einem Fahrzeug zum Ausbringen pumpfahiger 
organischer Reststoffe montiert ist und die Durchflussmenge eines in der 
Ausiassleitung des Behalters vorhandenen Auslassventils von der Steuer- 
und Auswerteeinheit geregelt wird. 

1 0. Verfahren zur spektroskopischen Bestimmung der Bestandteile und 
Konzentrationen pumpfahiger organischer Reststoffe, bei dem die in 
einem Probenbehalter enthaltene Probe von einer Pumpe (2) durch eine 
Messzelie (3), die mit einem spektroskopischen Messkopf (4) eine Einheit 
bildet, gefordert wird, der Messkopf (4) eine spektroskopische Messung 
der durch die Messzelie flieftenden Probe nach dem Transfiexionsprinzip 
vornimmt, und die Messergebnisse zur weiteren Verarbeitung an eine 
Steuer- und Auswerteeinheit ubermittelt, von der anhand hinterlegter 
spezifischer Kalibrierungen Bestandteile und Konzentrationen in der 
Probe enthaltener Stoffe ermittelt. 
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1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 1 , bei dem die Pumpe (2) regelbar ist, urn die 
fur die spektroskopische Messung erforderliche FlieBgeschwindigkeit der 
Probe gewahrleisten zu konnen. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 und 12, bei dem ein 
vorhandener Wasserbehalter uber ein Mehrwegeventil (6) mit der 
Messzelle (3) verbunden wird, urn diese von Resten der gemessenen 
Probe zu saubern und fur die nachste Probe vorzubereiten. 

1 3. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei dem 
ein vorhandener Wasserbehalter und ein Behalter mit 
Reinigungsflussigkeit uber ein Mehrwegeventil (6) nacheinander mit der 
Messzelle (3) verbunden werden, urn diese von Resten der gemessenen 
Probe zu saubern, zu spulen und fur die nachste Probe vorzubereiten. 

14. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei dem 
die Messzelle (3) nach erfolgter Sauberung durch eine Vorrichtung zur 
Trocknung von Flussigkeitsresten befreit wird. 

1 5. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei dem 
ein oder mehrere Behalter mit Testflussigkeiten zur Selbstkalibrierung der 
Anordnung uber ein Mehrwegeventil (6) mit der Messzelle (3) verbunden 
werden konnen. 

16. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei dem 
zur Vermeidung temperaturbeeinflusster Messergebnisse die Probe durch 
eine Vorrichtung temperiert werden kann. 

1 7. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei dem 
der Messkopf (4) eine spektroskopische Messung der Messzelle ohne 
eine Probe vornimmt, urn den Verschmutzungsgrad der Messzelle (3) 
festzustellen. 
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18. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei dem 
die Sauberung und/oder Trocknung der Messzeile (3), sowie eine 
mogliche Temperierung der Probe von der Steuer- und Auswerteeinheit 
gesteuert wird. 

1 9. Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, bei dem 
eine zu messende Probe von einer Pumpe (2) durch eine Messzeile (3), 
die mit einem spektroskopischen Messkopf (4) eine Einheit bildet, 
gefordert wird, der Messkopf (4) eine spektroskopische Messung der 
durch die Messzeile (3) flielienden Probe in Transmission und/oder 
Reflexion vornimmt, und die Messergebnisse zur weiteren Verarbeitung 
an eine Steuer- und Auswerteeinheit ubermittelt, die anhand hinterlegter 
spezifischer Kalibrierungen Bestandteile und Konzentrationen in der 
Probe enthaltener Stoffe ermittelt, wobei die zu messende Probe uber ein 
erstes in der Rohrleitung (5) angeordnete Dreiwegeventile (8) aus der 
Auslassleitung eines auf einem Fahrzeug angeordneten Behalters 
entnommen und nach erfolgter Messung uber eine zweites in der 
Rohrleitung (5) angeordnete Dreiwegeventile (9) in die Auslassleitung 
zuruckgefordert wird. 



20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem von der Steuer- und 
Auswerteeinheit anhand der ermittelten Bestandteilen und 
Konzentrationen in der Probe enthaltener Stoffe ein zusatziliches 
Steuersignal zur Regelung des Durchflusses eines Auslassventils beim 
Ausbringen pumpfahiger organischer Reststoffe generiert wird. 

21. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 19 und 20, bei dem von 
der Steuer- und Auswerteeinheit zusatzlich zu den ermittelten 
Bestandteilen und Konzentrationen in der Probe enthaltener Stoffe zuvor 
bestimmte Bodenwerte sowie die Momentangeschwindigkeit des 
Fahrzeuges berucksichtigt werden um ein Steuersignal zur Regelung des 
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